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多次元尺度構成法（MDS）による認知地図研究の進展
-1980年代を中心に一
I はるかなるコ ロンノ〈ス
ほぽ10年前，筆者（杉浦， 1985）は，多次元尺
度構成法（以下， MDSとよぶ）を用いた認知地図
研究を素描したことがあった（その論文の公表は
1985年であったが，原稿提出は1980年か1981年の
秋であったように記憶しているにしかしそれ以
降，認知地図一般の研究は多くの蓄積がなされ，
筆者も気になっていた．幸いにもそのフォローを
する機会がもてたので，本稿では，前稿（杉浦，
1985）の“パージョン・アップ”の意味もあって，
MDSを用いた認知地図研究の1980年代における
動向を概観することにしたい．
この“パージョン ・アップ”を促す遠因は，文
献数の増加以外に，筆者が1985年2月～8月にアメ
リカのオハイオ州立大学地理学科に滞在する機会
をもち，現在に至るまで認知地図研究を主導して
きた Goledgeが，かつて研究を開始したとき
フィールドとした同大学の所在地コロンパス市を
実際に観察したことにもある．オハイオ州、｜の州、｜者日
コロンパスは，人口50万人程の中西部の代表的な
中規f莫都市であり，平坦な地形の上に格子状の道
路がはりめぐらされた，まさに格好のフィールド
であることがわかった．例えば，大学キャンパス
に接するトウモロコシ畑からもはっきりと自にす
ることができる都心の高層ビルは，十分にラン ド
マークの機能を来たしていた．また，1周2時間
ほどで市街地の周囲をまわることができる環状道
路とそれに沿ってあるモールは，それぞれエッヂ
とノードとよぶのにふさわしいものであった。そ
して、何よりも、無料学内パスで、学生が移動する、
広大な緑あふれるオハイオ州立大学のキャンパス
自体が明瞭なディス トリ クトを形成していた．．
それに加え，次のような事柄もわかった．前稿
（杉浦，1985）で紹介したGolledgeの一連の研究
は，全米科学財団NSFから支給された研究助成
金によって1972年から本格的に始まったものであ
り，それに関し 4冊の報告書が刊行されている
(Goledge, 1975 : Golledge and Rayner, 1976 : 
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Golledge et al., 1979a・b）.最初の報告書（Go!-
ledge, 1975）は，前稿（杉浦，1985）で言及したコ
ロンパス市内24地点の論文のベースになるもので
あり，そこでは15地点を対象とした試験的研究も
なきれている．そして，KYST以外にも，TOR-
SCA, INDSCALなど様々なMDS技法を適用した
結果の比較が報告されている．第2報告書（Go！・
ledge and Rayner, 1976）は，内容的には第l報
告書の続きであるが，2次元スペクトル分析
(Rayner and Go!ledge, 1972）の適用をはじめと
して，認知地図と現実の地図のパターン比較に研
究の関心が移っている．さらに，やはり前稿 （杉
浦， 1985）で言及したコロンパス市内49地点を対
象とする研究の前段階的報告もみられる．第3報
告書（Goledgeet al., 1979a）では，一転，関心
を精神遅滞者の都市内空間認知問題にテー？を広
げ，第4報告書（Goledgeet al., 1979b）では，
それとの比較という意味で，市内49地点を対象と
する一般市民の認知地図研究に着手している．こ
れらの報告書はGolledgeひとりの手になるもの
ではなししばしば雑誌論文で共著者となってい
る彼の指導院生のPh.D.論文の一部を構成するも
のでもある．
Goll edgeは， 1976年ないしは1977年頃，カリ
フォルニア大学サンタパーパラ校へ転任し，地図
学的分析を専門とする Toblerや，人工知能モデ
ルの地理学への導入を目論むT.R.Smithととも
に（杉浦，1986,p.414），フィールドをカリフォ
ルニア外｜の都市に移し，より広い視野に立って認
知地図研究にとりくんでいる．また，この間，Go!-
ledgeの研究は，心理学者をはじめとして，この分
野に関心をもっ研究者からも大きな評価をうけて
いる．筆者がオハイオ州立大学を訪れたのはGo!-
ledgeが転任した約10年後であったが，彼がかつ
て同大学にいたことを知っている院生は殆どいな
かった．そして，当然のことながら，同大学地理
学科では認知地図研究は誰ももはやテー？として
はいなかった．豊富な財源をもっ研究主主害者がい
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てはじめて当該学科で研究プロジェクトが成立す
る，体制l化したアメリカ地理学（杉浦， 1987）の
一端を垣間見たような気がしたのである．全ての
アメリカの大学がそうとはいえないで‘あろうが，
「人がいての研究」であって，「研究があっての人J
ではないことを改めて実感させるものであった．
このような認知地図研究の背景を知ると，サン
タパーパラのGolledgeを中心に展開する認知地
図研究は今後どのような方向にむかうのであろう
か，というj莫とした想いがわいてくる．それはま
たアメリカ地理学の行方をうらなうことにつなが
るものかもしれない．こうした関心のあり方が本
稿をとりまとめる一つの契機になっていることを
筆者は否定しない．以下では，前稿（杉浦，1985)
にならい， Golledgeと彼のPh.D.生の研究を
“Anchor point”にして考察を進めることにする
が，取りあげる文献は，主に地理学中心の実証研
究であって，心理学等の関連分野のもの （特に，
実験的研究）については不十分で、あることをあら
かじめ断わっておきたい．ただし 1970年代の論
文であっても，前穂 （杉浦， 1985）で見落として
いたものは補充することにした．なお， MDSに関
する体系的説明は高根（1980），斎藤（1980）を，
ノンメトリックな MDSの具体的計算手順につい
ては杉浦（1989b,pp .191-165）を参照されたい．
さらに，認知地図研究の最新の包括的展望はGo!-
ledge (1986）に詳しし認知地図研究の概念上の
諸問題の検討は若林（1989a）に譲るととにする。
I 認知地図研究いろいろ
1980年代を中心とする MDSを用いた認知地図
研究の一覧は第1表に示すとおりである．これは，
はぽ前稿（杉浦， 1985）にならって，関連項目ご
とに内容を整理し，発表年順に並べたものである．
ただし，前稿（杉浦， 1985）になかった項目とし
て，各研究の焦点を最後にとりあげた．便宜上，
焦点項目は主要なもの一つだけをとりあげている
が，その判断は多分に主観的で、あり，実際は複数
ある研究もある．
まずは，第1衰の項目に沿って研究を概観して
みよう．時期的には， 1980年代前半に一つのピー
クがあることがわかる．これは， Gol!edgeがオハ
イオ州立大学で長年にわたって行なってきたコロ
ンパスをフィールドとする調査結果が，彼の単独
論文あるいは彼のオノ、イオ州立大学ならびにカリ
フォルニア大学サンタパーパラ校でのPh.D.生と
の共著論文の形で続々と公表されたことと大いに
関係している．ひるがえってわが国では，ょうや
く1990年代にさしかかる頃から研究が始まろうと
している．
対象地域をt也被のスケールで分類してみると，
都市内部スケールのものが圧倒的であり，以下大
学キャンパス（周辺）スケール，全国スケーlレの
順であり，都市関スケールのものはわずか一例
(Brown and Broadway, 1981）である．これは，
認知地図の形成が人々の日常行動と強〈関係して
おり，それが完結する範域が問題視されうること
をきし示している．
刺激の数すなわち認知対象地点の数は10～20が
多く，距離評価法によってデータの入手を図る限
り，あまりに多い認知対象地点は，過度な作業を
被験者に強いることになるからである．しかし一
方で、は，地図としての体裁を認知地図に求めるた
めには，地点数の多い方が望ましいことははっき
りしている．
被験者の数は， 10～50人が最も多＜ , 50～100人
がそれに統〈 ．当初の調査においてはより多くの
被験者からデータをえているが，実際に使用しう
るデータの精度からこのような被験者の数になっ
ている場合が多いようである．被験者は大学生の
場合が殆どであり，属性が均一化しているという
点では結果の相互比較を可能にしているが，反面，
広〈 一般人の場合にまで結果を敷街しうるかどう
か検討を要するかもしれない．
距離の推定は地点間距離を評価させるものが過
半数以上である．手描き地図によるものもみられ
るが，あくまでも距離評価法との比較に主眼点が
おかれている．しかし，距離評価法は地点数が増
えると作業が困難になるため，被験者の作業負担
を軽減させる方法が工夫され始めている（Young
et al., 1982）.それはまた，不完全な距離行列か
ら認知地図の復元を図るアルゴリズムの開発とも
絡んでいる（Zinnesand MacKay, 1983）.手描
き地図については結果が個人の描画能カに左右さ
れるためか，端末画面上で地点表示させる方法も
用いられている（Bairdet al., 1979 : Richard-
son, 1981b). 
殆どのアルゴリズムは，最適解が速やかにえら
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第1表 MDSによる認知地図研究一覧（1980年代を中心に）
対象地域 刺激の数 被験者の数 認知距離の推定法 アルゴリズム 研究の焦点
MacKay and アメリカ ・イン 8スーパー 消費者78名 手描き地図山 KYST 異なる種類の認知
Olshavsky (1975) ディアナ州ブルー マーケットと 順位尺度距離 距離データのよじ較
ミントン 各人の出発地
占
Summers and アメリカ ’イン 11地点 大学生37名 多重順位法から求 KYST 復元された認知地
MacKay (1976) ディアナ州イン められる順位尺度 図の信頼性
ディアナ大学キャ 距離
ンノマス
Baird et al. (1979) アメリカ ・ニュー 11建造物 院生10名 画面布置I) M-D-SCAL 異なる種類の認知
ハンプシャー州 比率尺度距離I) 距離データの比較
ハノーパー ・ダー
トマス大学とその
周辺
Gale (1980, 1982) アメリカ・オノ、ィ 49地点 9段階からなる順 KYSTZ 認知地点とその現
オ州コロンノぐス 位尺度距離 実の地図上での位
（不完全データ？） 置とのlft離
Brown and アメリカ ・イ リノ 12都市 高校生 7段階からなる順 KYST 認知地図の個人差
Broadway (1981) イ州シャンベー 位尺度距離
ン ・アーパナ周辺
Evans et al. (1981) アメリカ ・カ，， 9ラン ドマー 新入生20名 手宇苗き地図I) TORSCA 2時点の比較によ
フ方ノレニア州カリ ク る認知地図の変化
フ才Jレニア大学イ
ルヴァイン校キャ
てノパス
，ー．．．．．，，ーー ーーー ーーー －ーー ＋ー・ーー・・・・・ ーーーー・・・・・・・・．
フ ランス ・ボ／レ 12ランド守一 イjレヴァイン 手捕さ地図I)
ドー ク 校からの交換
留学生14名
MacKay and Zinnes アメリカ 30都市（3種 大学生39名 比率尺度距離 PROSCAL 地点認知の不確か
(1981) 類の刺激セッ （不完全データ） きの測定
ト）
Magana et al. (1981) アメリカ ・カリ 13建造物 大学生25名 手書苗き地図り TORSCA 異なる種類の認知
フォノレニア州カリ 三つ組法から求め 距離データの上む較
フォルエア大学イ られる比率尺度距
Jレヴァイン校キャ 縫＂
ンノマス 比率尺度距離。
Richardson (1981 a) アメリカ ・オノ、ィ 49！也点 市民（ ? ) 121 9段階からなる順 KYST2 認知地図の空間特
オ州コロンパス 名 位尺度距離 性の検討
（不完全デー タ？）
Richardson (1981b) アメリカ ・カリ 19！也，• ./i 大学生6名 画面布置 KYSTZ 異なる種類の認知
フォルニア州ゴレ 9段階からなる順 距離データの比較
タ 位尺度距離
Golledge et al. (1982) アメリカ・オノ、イ 24地点 大学生 ・院 9$1階からなる順 KYST 3時点の比較によ
オ州コロンノぐス 生 －教官60名 位尺度距離 る認知地図の変化
Spector (1982) アメリカ ・オノ、イ 49地点 市民151名 9段階からなる順 KYST ~知地図の個人差
オ外｜コロンノマス 位尺度距離
（不完全データ）
Spector and Riviz-アメリカ・オノ、イ 49！也点 9段階からなる順 KYST 不完全データから
zigno (1982) オfMコロンノマス 位尺度距離 の認知地図復元
（不完全データ）
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第l表 （つづき）
対象地繊 刺激の数 被験者の数 認知距離の推定法 アJレゴリス．ム 研究の焦点
Young et al. (1982) アメリカ 16都市 大学生8名 多重順位法から求 ？ 不完全データから
められる順位尺度 の認知地図復元
距離
（不完全データ）
－－・．，．．．．．．．．， ’・・・・・・．．．．．．．．．・－－・・”’『－－－ーーー ーー
29都市 大学生23名 条件っき順位法か
ら求められる順位
尺度距離
（不完全データ）
MacKay (1983) アメリカ 15都市 大学生19名 比率尺度距離 PROSCAL 地点認知の不確か
さの測定
Cauvin (1984) フランス ’ストラ 16:ttl!，点I 大学生24名 比率尺度距離I) KYST 認知地図の歪み
スプール
Foley and Cohen カナダ・オンタリ 13建造物 大学生72名 比率尺度距離I) メ ト リック Bl.知地図の集団差
(1984) オ州スカーパラ ・ ( 3種類の刺 MDS(?) 
トロント大学ス 激セット）
カーパラ校キャン
パス
Buttenfield (1986) アメリカ ・ワシン 15:t也点 大学生24名 手描き地図幻 M-D-SCAL 異なる種類の認知
トン外｜シアトJレ 比率尺度距離 距離データの比較
Cromley and Crom-アメリカ ・コ ヰ 11建造物 大学生4名 9段階からなる順 ALSCAL 実習をf半う行動地
ley (1986) ティカット仲lスト 位尺度距離 理学への入門教育
Jレス ・コネティ
カット大学キャン
ノマス
Couclelis et al. (1987) ア メ リカ ・カリ 12地点と各職場人 市民57名 9段階からなる順 TRILAT 碇泊点仮説の検証
フォルニア州ゴレ の自宅と 位尺度距離
タ
Lloyd and Heivly アメリカ・サウス 15ランドマー 市民150名 比率尺度距離1》 ？ 倒人の認知地図に
(1987) カロライナ州コロ ク 共通にみられる系
ンピア 統的歪みの検討
若林（1989b) 東京 7駅 高校生55名 手指き地図2) KYST2A 異なる種類の認知
比率尺度距離 距離データの比較
若林（1990a) 札幌 9 :t也点 大学生170名 手指き地図2) KYST2A 認知地図の空間特
多重比率判断法か 性の検討
ら求められる比率
尺度距離
若林（1990b) 東京 7駅 高校生55名 手描き地図2) KYST2A 認知地図の集団差
7駅 大学生53名 比率尺度距離
7駅 大学生50名 ( 9段階からなる
順位尺度距維）
矢野 （1990) 新潟 9:t也点 大学生135名 手描き地図2) INDSCAL 認知地図の個人差
多重比率半lj断法か
ら求められる比率
尺度距離
1) MDSへの入力データは被験者の平均値を用いている．
2）手描き地図上での距離をMDSへの入力データとせず，単に地点l!t標を基準化して他の地図との上b較を行なっている。
3）原データの処理の関係上.MOSへの入力データはただひとつの距離データである。なお．三つ組法については西星（1975.
pp.207-210）を参照されたい。
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れる KYSTとその改良版に代表される，ノンメ
トリックなMDSが用いられているが， TRILAT
(Couclelis et al., 1987）のようなメト リックな
MDSが用いられることもある（TRILATについ
ては吉本（1981）を参照されたい）．少なくとも距
離評価法からえられるデータは，距離の三角不等
式の公理をみたしていないため，メトリックな
MDSについては適用の妥当性が関われるかもし
れない．
最後に，研究の焦点についてみると，手描き地
図と距離評価法でえられたデータの比較を目的と
するものが最も多〈，認知地図の個人差・集団差
を論じたもの，認知地図の歪みを検討したものが
それに次いでいる．多少変わったところでは，電
子計算機の端末を使って学生に作業をさせ， リア
／レ・タイムで自分の認知地図を復元させるような，
地理の実習の中にこの種の研究をとりこんでいる
ものもある（Cromleyand Cromley, 1986). 
以上の概観をふまえ，次章では第1表で示され
ている研究の焦点にしたがって，より詳しく研究
動向に考察を加えていくことにしたい．
II 手描き地図と MDS地図は似ている
か？
距離評価法によってえられた距離データから
は，通常， MDSにより，座標がそれぞれ平均0'
分散lに基準化されたユークリッド平面上に認知
対象地点を布置しなおすことによって認知地図
（以後，これをMDS地図とよんで区別する）が復
元される．原データがもっ構造の復元度の指標と
なるストレスの値をみる限り，多くの場合復元は
良好であり，ユークリッド空間の特性をもった認
知地図が表象される（杉浦， 1985）.そして，適当
な回転を施せば， 二つの座標軸はそれぞれ東西 ・
南北方向に対応することになる．他方，手描き地
図はそのままでは他の地図との比較が困難なた
め，同様な康擦の基準化を必要とする．
こうした操作を経た後， MDS地図と手指き地
図の比較が可能となるが，その場合，両者の直接
比較を行なうのではなく，他の基準となるものと
両者各々を比較し，異同を論じる．その基準とな
るものは現実の地図である．現実の地図を基準と
することは， 1）現実の地図がー穫の物差しの機能
を果たすとともに， 2）後述の碇泊点仮説が示唆す
るように，時間の経過に伴って認知地図は現実の
地図に類似したものになるであろう，という考え
方に基づいている（杉浦， 1985).
現実の地図との対応をみるには，現実の地図の
座標も基準化した後，まず認知地図と現実の地図
の重ねあわせを行なわねばならない．そのために，
原点を一致させた後，最小二乗基準のもとでズレ
が最小になるように，認知地図座標の直交回転を
行なう．この回転はプロクラステス回転とよばれ，
現実の地図の座標行列を A，認知地図の座標行列
をC，回転のための変換行列を Tとするとき， 二
つの地図が会〈誤差なく重なれば，
A=CT 
）??（?
である．ただし， Tは次式で定義される
(Schonemann, 1966；芝，1979,pp .162-163). 
T=C'A(A’CC'A) 112 (2) 
なお，CONGRUとよばれるアルプリズムも，座標
の基準化方法がやや異なるものの，地図の重ねあ
わせにプロクラステス回転を用いている （Go!-
ledge, 1975, pp.465 466 ; Spector, 1982). 
現実の地図と認知地図の対応度は，具体的には
次のような調I］度に基づいて測定される．
1）二つの地図上で対応する地点問の距離の平均
2）二つの地図上での対応する地点間距離の相関
係数
3）二つの地図上で対応する地点が共通の原点と
なす角度の余弦の平均（二つの地図上で対応
する地点の位置する方向が完全に一致すれば
角度の余弦は1となり，完全に方向が逆なら
ば－ 1となる）．
4）二つの地図上での対応する点の分布の相関を
測る 2次元相関係数（0孟R孟1).
1 平（x；ー 佑）2＋平（y;-v;)2
－ 記（ぁ－x?+ ~ (y;-y)" R= (3) 
ただし， （x,,Y1）は現実の地図上での地点 iの座
標， （u1, V1）は認知地図上での地点 iの座標， x,
gは現実の地図上での平均中心点の座標である．
これ以外の測度としては， CONGRUと同様にこ
つの座標の霊ねあわせのために直交回転を行なう
アルゴリズムCOMPAREで求められる Clif
(1966）のφイ直がある （MacKayand Olshavsky, 
1975). 
以上の測度が，距離や角度に注目し，現笑の地
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図との関係において手描き地図と MDS地図を全
体的に比較しようとするのに対し，被験者による
対象地点の認知の斉一性から両者を比較すること
も考えられる．これには後述の標準偏差楕円
(Ebdon, 1985）を用いればよい．それによると，
標準備差楕円の面積が小さいほど各地点の認知の
斉一性が大きいと判断される（Gale,1980, 1982). 
主に以上の1）～4）の測度を用いて，現実の地
図との比較を行なった研究によれ；ば，全てのもの
が，手描き地図の方が現実の地図に似ており
(MacKay and Olshavsky, 1975 . Baird et al., 
1979 : Magana et al., 1981 : Richardson, 1981b; 
若林，1989b,1990a ・ b，矢野， 1990）， 地点認知
も斉一的である（Buttenfield,1986，若林， 1989b,
1990a ・ b）ことが報告されている．この結果は
被験者の作業過程からみて自明のことのように恩
われる．すなわち，距離評価法が当該地点問ごと
に距離のみの推定を課す抽象的作業を伴うのに対
し，手描き地図は距離のほかに地点聞の角度・方
向も考慮、しながら会体をみわたして行なう具体的
な作業を伴うからである．
MDS 地図が手描き地図ほどは現実の地図に似
ていない理由は，距離評価法によるデータの入手
方法そのものにもあるように思われる．距離評価
法では，地点間距離が対称的であることを前提に
して被験者に質問している．しかし，例えば， 「渋
谷 二ー子玉JIJと関われたときと，「二子玉川一渋
谷」と関われたときとでは，果たして同じ距離の
推定を行なうであろうか．少なくとも，非対称距
離行列の形で筆者が集めた未発表の長崎市の認知
距離データをみる限り，認知距離は非対称である．
その非対称性が誤差の範囲内ならば，非対称距離
行列を多重比率判断法（斎藤，1980,p.194）によっ
て，あるいは非対称距離順位行列を Coombsの
Triangularization法（Carmoneet al., 1968）に
よって対称距離行列化したものに，通常のMDS
を適用することができる．このうち，前者の方法
を用いているのが若林（1990a），矢野（1990）で
あり，後者の方法を用いているのがSummersand 
MacKay (1976）である．おそらく，手描き地図
の作業では，これに類した情報処理を無意識のう
ちに人が頭の中で行なっているのであろう．しか
し，認知距離の非対称性を無視できないとすれば
（岡本，1982），非対称の特性を内包する入力デー
タから復元される MDS地図と，距離の対称性を
あらかじめ課す手描き地図それぞれの，現実の地
図との重責｛以ttは1iUifiするまでもないてゆあろう．そ
の意味て二非対称データ行列に適用されるノンメ
トリックなMDS・ SSA-II (Guttman, 1968）に
よって復元される認知地図は大いに関心のあると
ころである．
手描き地図と MDS地図の現実の地図に対する
類似度の相違は，人間の認知機能を情報処理シス
テムの側面からとらえようとする認知心理学（市
川・伊東， 1987,pp.1-2）の立場からも解釈し
うる．認知心理学では，認知を，世界についての
情報を獲得し，情報を知識として表象・変換し，
知識を貯蔵し，我々の注意と行動を制御するため
に知識を使用すること一般に関わる概念とみなし
ている（Lloyd,1982, p. 534）.そこでは，空間情
報の獲得とそれの知識としての貯蔵のきれ方は二
通りあるとされる（Lloyd,1989, p .102）.一つは，
情報が場所開の移動Navigationを通して環境か
ら直接的に獲得され，概念的命題Conceptual-
proposition形式の手続き的知識Procedual
knowledgeとして貯蔵されるものである．他は，
情報が地図などによって間接的に獲得され，イ
メー ジ形式の概観的知識Surveyknowledgeとし
て貯蔵されるものである．
こうした異なる符号化Encodingによって記憶
された空間情報が，．各人の認知地図再生時に利用
されるとすると，手描き地図の作業ではもっぱら
概観的知識に依存して認知表象が行なわれると思
われるのに対し，距離評価法の作業ではどちらか
というと手続き的知識によって認知表象される可
能性が高いのではないであろうか．手続き的知識
によってまとまりある認知地図に近いものが記憶
の中にできあがるのには長い時間を要するため
(Lloyd, 1989, p.102），現実の地図により近い認
知地図が再生されるとすれば，それは，イメージ
形式で貯蔵されている概観的知識に頼ると思われ
る手描き地図の方であろう．なお，これについて
は，若林（1990b）も同様な解釈を下している．
IV 認知地図の個人差は何 に由来 す るの
力、？
認知地図の伺人差をとらえる際，被験者が少な
いときには，各人の認知地図の単純比較を行なう
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(Cromley and Cromley, 1986 : Richardson, 
1981b）.被験者が多いときには，認知地図と現実
の地図の対応する地点のズレを被説明変数，個人
属性等に関連する変数を説明変数として統計的分
析が行なわれる．例えば， Spector(1982）は，各
被験者ごとに地点のズレを合計し，それを被説明
変数とするパス解析を試みている．また，MacKay
and Olshavsky (1975）は，前章で言及した， 1) 
対応する地点聞の距離の平均， 2）対応する地点間
距離の相関係数， 3）角度の余弦の平均， 4）ゆ値，
を被説明変数群とする正準相関分析を行なってい
る．
こうした方法を用いて明らかにされた，認知地
図に個人差を生じきせる要因を，全くの個人の属
性に帰す被験者中心要因と，被験者と対象地点と
の相五作用に帰す被験者・刺激要因（岡本， 1982)
とに分けて列挙すると以下のようになる．まず被
験者中心要因としては， 1）自動車の所有一自動車
を所有して運転する人の認知地図はより正確
（ーRichardson,1981b : Spector, 1982), 2）個人
の活動空間の大きさとその位置一活動空間が広
〈，都心寄りの活動空間をもっ人の認知地図はよ
り正確ー （Spector,1982 : Cromley and Crom-
ley, 1986), 3 ）居住歴一対象地域に長〈住んでい
る人の認知地図はより正確一（Spector,1982），が
あげられる．これ以外に，個人差をとらえる測度
を親近性Familiarityで加重したストレスに求め
たBrownand Broadway (1981）は，車を所有す
る男性は，（より活動的であるという点で？）ユー
クリッド空間の特性を一層強〈帯びた認知地図を
もっイ頃向にあることを明らかにしている．また，
INDSCALによって認知地図の復元を図った矢
野（1990）は，共通刺激空間を形成する 2軸のう
ちのいずれかに対する各人の認知地図のウェイト
のおき方に注目して，被験者の判別を行なってい
る．それによると， 主に，自動車の所有の有無，
居住地の違い，出身地の違い，学年によって，認
知地図が2ク’ループに大別されている．
次に，被験者・刺激要因としては， 1）当該地点
への訪問・通過頻度一よく立ち寄る地点ほど位置
の認知は正確一（Richardson,1981b : Spector, 
1982), 2）当該地点の親近性一よく知っている地
点ほど位置の認知は正確一（Richardson,1981b), 
3）当該地点と被験者の目常生活との関連性一毎
自の暮しと密接に結ぴついている地点ほど位置の
認知は正確一（Spector,1982），があげられる．な
お， Brownand Broadway (1981）；矢野（1990)
も，訪問 ・通過頻度が，ユークリ ッド空間の特性
を強くもつ認知地図や他と区別される特徴的な認
知地図の形成に関係していることを明らかにして
いる．
以上列挙した要因に基づくと，認知地図の個人
差についておおよそ次のようなことがいえるであ
ろう．すなわち，自動車をよく利用し，行動範囲
の広い人は，認知地図中の場所をよく訪れ，知悉
していることによって，位置を正しく認知する結
呆，認知地図は現実の地図に似てくる．そして，
居住歴の長い人の方がこうした傾向をもちやすい
ことはいうまでもない．要するに，当該地点につ
いて正しい位置の知識があるかどうかによって，
認知地図に偲人差が生じてくるといえよう．逆説
的にいえば，この自明ともいえることを確認する
ために複雑な分析が試みられているといえなくも
ない．
しかし， ここで次のことに留意する必要がある．
多くの認知地図研究では，様々な機能を有する地
点を同時にとりあげている．その結果，復元され
た認知地図は漠然とした位置の認知を反映するも
のになる可能性がある．しかし，人はある目的の
もとに場所聞を移動する．したがって，特定の行
動を念頭において認知地図の復元を図ると，上記
の常識的結論は多少様相が異なってくるかもしれ
ない．認知対象をスーパーマーケットとした上で，
自動車を利用し，いずれのスーパーマーケヅトに
対しても親近性をもっ利用客に被験者を限定した
MacKay and O!shavsky (1975）は，認知地図の
個人差が， 1）スー パーマーケット選択決定要因と
しての距離の重視， 2）教育水準の高さ， 3）自由
裁量時間の少なき， 4）起点からスーパーマーケッ
ト立地都市（ブルーミントン）までの距離，によっ
て生じたことを明らかにしている．ここで注目し
たいのは，自動車所有の有無やスーパーマーケッ
トに対する親近性が一定であるとした場合に，自
由裁量時間と教育水準が意味をもっということで
ある．この場合，自由裁量時間は，時間のない人
ほど効率的に時間を使わざるをえないため，自ず
と正確な認知地図をもつようになる，という形で
関与している．そのことがまた，スーパーマーケッ
-51-
ト選択に対し，距離要因を重視することになるの
であろう．白々の時聞の使い方によっては，長い
時間が経過しなくても正確な認知地図がいやおつ
なしに形成されうることが理解される．文脈的に
は必ずしも同じではないが， Spector(1982）が指
摘した時間地理学と認知地図研究の接点をここに
みるととができるのである．
他方，教育水準がもっ意味については次のよう
に考えることができる．復元された認知地図は何
等かの手続きを経て，頭の中の空間情報を再生し
たものである．しかし，その再生作業自体，特に
距離評価法は抽象的でるあるため，学歴が高い人ほ
ど抵抗感をもたないように恩われる．空間把握能
力が被験者に備わっていれば，そうした抽象的作
業をいとわなく感じる可能性が大きい．これに関
し次の事例は甚だ示唆的である．新入生と 4年生
のキャンパス認知地図の復元を試みたFoleyand 
Cohen (1984）は，作業後の調査において，新入生
は「建物の通りぬけの可能性Jという具体的基準
によって距離推定を行なったのに対し， 4年生は
「建物の地図状のイメージ」や「建物の3次元性」
という抽象度の高い空間的 ・幾何学的基準によっ
て距離推定を行なったことを確認している．また，
同じ場所にある大学と高校に通う学生を比べる
と，大学生の方が，よりユークリッド的で，現実
の地図に似た認知地図をもち，地点認知も斉一的
である（若林，1990b）.これらの例は，経験によっ
て蓄積された場所に対する空間情報以外に，空間
的関係を正しく把握する能力が認知地図の個人差
を生みだす要因でもあることを示唆している．空
間的関係を正確に把握し，再生しうる能力といっ
た，極めて個体的要因の重要性を無視することは
できないのである.MacKay and Olshavsky 
(1975）の研究において，教育水滋が高〈，スーパー
マーケットの選択に対し距離を重視している人ほ
ど認知地図は正確であったが，それは，また彼ら
の距離に対する敏感きに反映された空間把握能力
の高さを暗示しているのかもしれない．
全国レベルについては個人差を問題とした研究
がないため何ともいえないが，旅行経験が関係す
ることは確かである．しかし，大まかな位置情報
は地図から獲得される可能性が高いため，個人差
は個人の地図の読図カに依存する側面が強いてーあ
ろう．
V 認知地図の歪み具合は？
認知地図の個人差は各認知地図の形の違いと
なって表われる．形の違いをとらえるには，現実
の地図からの歪みを把握する必要がある．具体的
には，認知地図上の各地点の現実の地図上での対
応する地点からのズレの計測が問題となる．もち
ろん被験者が少ない場合には個別の認知地図の視
覚に頼る比較で十分でnあるにromleyand Crom-
ley, 1986 : Young et al., 1982）.しかし，被験
者の数が多くなればより客観的な測定を必要とす
る．ズレの計測方法の最も単純なものは，第1章
で言及したプロクラステス回転を用いて現実の地
図と認知地図をともに基準化し，原点を一致させ
た後，できる限り誤差が小さくなるように認知地
図を現実の地図に重ねあわせ，対応する地点聞の
距離を測定する方法である（Bairdet al., 1979 : 
Gale, 1980, 1982）.これとは別に，矢野（1990)
はINDSCALによって復元された座標軸が方向
の意味をもつことから，特に回転は行なわず，現
実の地図と認知地図のそれぞれの重心（平均中心
点）を共通の原点とし，原点の位置ベクトルのス
カラー積が1になるように基準化を行なってい
る．
プロクラステス回転では，最小二乗基準のもと，
原点を共通にして車交回転を行ない，二つの地図
をできるだけ正確に重ねあわせようとするが，よ
り正確な重ねあわせをする場合には， 一方の地図
の拡大 ・縮小といったスケールの変換の後，ズレ
の計測を行なう必要がある．そして，ときには反
転も必要となるかもしれない．このような操作を
可能とする方法としては，プロクラステス変換
(Schonemann and Carrol, 1970 : i葛根，1980, 
pp.218-223）とユークリッド 2次元回帰分析
(Tobler, 1965, 1983；杉浦， 1989c）がある．い
ま現実の地図の座標行列（基準化済み）を A，認
知地図の座標行列（基準化済み）を C，第（2）式で
定義されるプロクラステス回転のための変換行列
をTとすれば，最小二乗基準のもとでプロクラス
テス変換によって，認知地図を移動，回転，拡大
ないしは縮小，さらには反転させた結果， 二つの
図が会〈誤差なく重なれば，
A＝αCT+Jb’（4) 
である．ただし，aは拡大・縮小に関するスカラー，
bは原点移動に関する定数ベクトIv,J’は要素が
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すべて 1の行ベクトルで、ある．このうち，αは次式
で計算される．
a=tr[(T’Cず）A寸／tr(C*' C*) (5) 
ただし，
C本＝C Ja 
A’＝A-J/j' 
であり，
a=C'J/n 
/i=A’J／η 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
である．実際には誤差が存在するので，結局，Aの
近似値は次式で計算されることになる．
A=a(C*T〕＋J/i＇’ （10)
ユークリッド2次元回帰分析に関しては，現実
の地図上での地点iの座標を （x;,y；），認知地図
上での地点 iの座標を （u, V；） とすれば，ユーク
リッド2次元回帰式は次のように定義される．
/U八 ／a,¥ /bi -b2¥ /X;¥ ( }=( }+( } ( } (11) 
＼匂J ¥azl ¥b2 bi! ＼百J
ただし， a,a2は通常の単回帰式の定数項に相当す
るものであり， （x;,y；） を （u, v，） に重ねあわ
す際に行なう移動の大きさを示すパラメータ， b,,
biは通常の単回帰式の回帰係数に相当するもので
あり， （x, y，）を （u,,v；） に重ねあわす際に行
なう拡大 ・縮小，さらには回転の大きさを示すパ
ラメータである．なお， b1=l,bz=Oならば （x,,
y，） は平行移動するだけで （u, v.） に完全に一致
する．一旦，これらのパラメータが求められれば，
第（I）式に現実の地図の座標値を代入すると，現実
の地図から予測される認知地図の座標値が推定さ
れる．
以上の三つの方法のいずれかで重ねあわせが行
なわれた後，現実の地図と認知地図の対応度を調
べるには，第（3）式で定義される 2次元相関係数を
用いればよい．ただし，ユークリッド2次元回帰
分析を用いる場合には，第（3）式中の分子の移動・
回転 ・拡大 ・縮小を行なう側の座標をユークリッ
ド2次元回帰式によって予測された座標で，重ね
あわされる側の座標を認知地図の座標でおきかえ
ねばならない．
ユークリッド2次元回帰分析が他の二つの方法
と異なる点は，移動，回転，拡大・縮小を行なう
座標が説明座標，重ねあわせの対象となる座標が
被説明座標という意味をもつことである．換言す
れば， 一方の地図で他方の地図を説明するという
側面を有しているのである．その場合，現実の地
図によって認知地図が説明される割合（2次元相
関係数を 2乗した Rzが説明率になる）を問題にす
れば，ズレの計測の対象となるのは，ユークリッ
ド2次元回帰式で予測された認知地点 (il;, iJ,) 
と，現実の地図上の地点（x, y，）との聞の距離で
ある（Lloydand Heivly, 1987）.ただし，実際
の認知地点（u, v.） と，予測された認知地点（i:Z., 
iJ；） の聞の距離も別の意味での計測対象となるで
あろう．これは，後述する絶対的歪みと相対的主
みの区別（Lloyd,1989）と関連する問題でもある．
それに対し，ユークリッド2次元回帰分析は，あ
くまでも 2次元相関係数を求めるために必要な予
測地点座標をユークリッド2次元回帰式で求める
ためにだけ用い，ズレの比較には，現実の地図上
の座標 （x,y；） と対応する認知地図上の座標 （u,
v，） 聞の距離を測定する方法もある（Cauvin,
1984，若林，1990a).
以上のズレの計測方法は，各被験者ごとについ
てのものであった．しかし一方で、は，複数の被験
者について同時に認知地図の歪みを計測すること
も望まれる．そのためには，点分布の2次元空間
上での中心位置を示すil!IJ度である平均中心点（各
点がウェイ トを有していれば重心に相当する）と，
点の2次元空間上での散布度を示す測度である標
準備差椿同（Ebdon, 1985, pp .128-141）を，認
知地図の地点分布に適用すればよい（第1図）． 
． ． ． 
認知地点の平均中心点
・各被験者の認知地点
0現実の地図上での位置
． 
． 
第1図 標準偏差祷円による認知地点の斉一性の計測
出典.Ebdon (1985, p.141) 
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いま，地点1の認知地図上での位置を（X;,y;), 
地点総数を nとすれば，平均中心点（x,y）は次
式で定義される．
x＝豆xJn (12) 
'iJ=(dyJn (13) 
標準偏差楕円を求めるには，認知地図の原点を平
均中心点とした上で，各座標の原点からの偏差を
次式によって求める．?
?
? ????
?
? (14) 
(15) 
そして，原点の回りで，回転後のy’軸が標準偏差
椿円の長軸に，回転後のz’軸が標準偏差楕円の短
輸に相当するように，時計回りに座標を回転させ
る．その結果えられるもとのy’軸と楕円長軸との
角度創立次式で定義される．
ぬ昨｛（会（x’)2ー 会（y')2)
九／（会（x')2 t(y')2)2 +4（会’U’)2}/
n 
2~ x ’u’ (16) 
そして，楕円短軸に沿う標準偏差，楕円長軸に沿
う標準偏差は次式で定義される．
の＝／会（x'cos8-ys州 Z仇 仰
の＝／会（x'sin8＋向仰 (Ic 
また，棋準偏差楕円の面積3は次式で定義される
(Lefever, 1926, p. 91). 
S＝すJ会（心会（y')2－（会’uγ 側
ここにおいて，現実の地図上でのある地点の座
標とその点、の認知地図上で‘の平均中心点の距離
は，当該地点の平均的ズレを表わす．そして，各
認知地点ごとの標準偏差椅問の面積の大小は，当
該地点を各被験者がどれくらい唆昧に認知してい
るか，すなわち地点認知の斉一性を示す．標準偏
差橋同の面積が大きいほど認知地点のちらばりが
大きく，人々の地点認知が唆味であることを示し
ている（Gale,1980, 1982). 
なお， Gale(1980）は， 1）複数の認知地図にみ
られるズレの方向性を把握する方法として，現実
の地図上の地点から認知地図ょの対応する地点の
平均中心点を結ぶベクトルと，特定の基準線（例
えば南北方向車血や都心からの放射軸）とがなす角
度の地点ごとの計測， 2）閉じく地点認知の斉一性
にみられる方向性を把握する方法として，標準偏
差楕円の長軸と特定の基準線とがなす角度の地点
ごとの計測，をあげている．
以上の方法によって計測された認知地図の歪み
は，相対的歪みと絶対的歪みに大別される
(Lloyd, 1989）.相対的歪みは，土地利用や地形な
どの物理的環境や個人の属性の違いによって生じ
る歪みのことであり，これらの要因は各々の認知
地図に独特の歪みをもたらす．それに対し，絶対
的歪みは，各箆知地図に共通してみられる系統的
歪みのことであり，空間情報の符号化や認知地図
再生時の復号化Decodingの過程で生じたもので
ある．
相対的歪みを生じさせる要因も，被験者中心要
因，被験者・刺激要因，刺激中心要因（岡本， 1982)
に区別してみると，前章で列挙した認知地図に個
人差をもたらした被験者中心要因は当然相対的歪
みを生じさせる要因でもある．それ以外には，刺
激中心要因として，交通機関に言及する研究が多
い．パスの連絡が悪い，近接性の低い地点はより
速くに認知され（矢野， 1990），急行停車駅聞の距
離はより短〈認知され（若林， 1989b,1990b），地
下鉄などの主要交通機関のある方向に変異して地
点認知がなされる（Cauvin,1984；若林， 1990a).
また，地形の起伏も認知地図に相対的歪みを生じ
させる刺激中心要因である（Bairdet al., 1979). 
被験者 ・刺激要因としては，場所の親近性があ
げられ，よく知られていない場所は現実の位置よ
りも遠〈離れて認知されやすい（Young,et al., 
1982 ; Cromley and Cromley, 1986）.これは，
地域のスケールに関係なくみられる現象である．
そして当然のことながら，親近性を増す原因であ
る地点訪問頻度も被験者・刺激要因であり，訪問
頻度が少ない地点ほど認知は不正確となる（若林，
1989b). 
より体系的に（相対的）歪みを分析したものと
しては，コロンパスを対象地域としたGale(1980,
1982）の研究があり，次のようなことが明らかに
されている．現実の地図上の地点と，認知地図上
での当該地点の平均中心点の距離の計測に基づく
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地点ごとのズレは，都心からの距離に比例し，周
辺部に向かうほどズレが大きくなっている．そし
て，方向的には，都心部の地点は周辺部に向かつ
て，周辺部の地点は都心部に向かつてズレが生じ
ている．これは，都心方向への認知距離は過大評
価され，郊外方向への認知距離は過小評価される
といった，認知距離の非対称性（岡本， 1982）を
さし示すものである．他方、地点ごとの標準偏差
楕円の面積で計測される地点認知の斉一性につい
ては，場所の親近性と比例しており，よく知られ
ている地点ほど人々の地点認知の殴味きは減って
いる．この研究は，これ以外にも，認知対象地点
が交差点である場合を除いては，土地利用が必ず
しも地点認知に影響していないことを明らかにし
ている（他の土地利用に比べ，交差点の認知はよ
り斉一的である）．
ところで， Gale(1980, 1982）は，都心からの
距離と認知地図の歪みの関係（都心からの距離は
地点認知の斉一性とも弱い負の相関がある）が何
によるものかは説明していない．都心は多くの
人々がよく立ち寄る場所であるため，都心に近い
場所ほど正しく位置の認知がされやすいというこ
とがその説明になるのであろう．このような周辺
部ほど認知地図の歪みが大きい傾向は，いくつか
の研究で指摘きれている（Baird,et al., 1979 : 
Lloyd and Heivly, 1987；若林， 1989b,1990a ・ 
b）.これについて，若林（1989b,1990a ・ b）は，
その場合の歪みは，多分に最小二乗基準で二つの
地図の重ねあわせをすることに起因する技法上の
重みの可能性が強〈， 実質的な解釈に際しては慎
重きが必要であることを説いている．
それに対し， Lloydand Heivly (1987）は，こ
の種の歪みを絶対的歪みによるものとしている．
サウスカロライナ州コロンビアを対象地域とする
この研究では，住民の社会 ・経済的属性が同ーの
3地区（中心部，東部，西部）を選ぴ，各地区ご
とに，認知対象ランドマークを会て知悉し，自動
車を運転し，居住年数が2年以上の人々を被験者
として，認知地図の盃みを検討している．その結
果，中心部に住む人々の歪みが最も小きし次い
で東部郊外地区の人々，西部郊外地区の人々の）I慎
に認知地図の歪みが大きくなっていく傾向をみい
だしている．そして，二つの郊外地区の人々の認
知地図では周辺部の地点のズレが都心に比べ大き
くなっている．さらに，何よりも特徴的なことは，
東部郊外地区の人々の認知地図では時計回りの方
向に殆どの認知地点がズレているのに対し，西部
郊外地区の人々のそれは反時計周りの方向にズレ
ていることである．この系統だったズレは，認知
心理学の近年の成果によれば，回転ヒューリス
ティック Rotationheuristicの考え方によって解
釈きれる．ここでいう回転ヒューリスティックと
は，実際にはそのようになっていないにもかかわ
らず，空間認知の際の基準となる軸（例えば主要
道路）を，自然方位のような意味ある基準線に一
致するように空間情報の符号化の過程で回転させ
る操作のことである．これによって位置の記憶や
判断が容易になるのである．この回転ヒューリス
ティックの考え方にしたがえば，東部郊外地区と
西部郊外地区の人々は，いずれも居住地区と都心
を結ぶ道路が東西の方位に一致するように，現実
の地図を回転させた認知地図をもっているのであ
る．その結果，回転軸のほぼ中心に位置する地点
のズレは小さし回転軸の中心から離れた周辺地
区のズレは大きくなるのである．そして，このこ
とから生じる認知地図全体の歪みは郊外住民の場
合ほど顕著となる．したがって，住民特性が一定
であるならば，都市内住民の認知地図は居住地ご
とに系統だった絶対的歪みをもつことになるので
ある．
この種の認知ヒューリスティックは，他に盤列
Alignmentヒューリスティックがある．ここでい
う整列ヒューリスティックとは，実際にはそのよ
うになっていないにもかかわらず，地点が直線状
に並ぶように空間情報の符号化の過程で変形させ
る操作のことである.INDSCALによって復元さ
れた共通刺激空間において，対象地点が現実の地
図上での位置に比べより直線的に認知きれている
新潟の認知地図（矢野， 1990）は，整列ヒューリ
スティックによるものかもしれない．この場合，
新潟の市街地が海岸線に沿って細長く延びている
ことと無関係ではないと思われ，特にMDS地図
においてこの傾向が著しい．さらに，実際は南北
に長い楕円形の山手線が円形に認知きれている山
手線の認知地図（若林， 1989b,1990b）も、空間
情報の符号化の際に生じる形の単純化に起因する
系統だった歪みの存在を示唆している．形の単純
化は一つの認知ヒューリスティックといえるかも
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しれないが，知覚と認知を同一視すれば，ゲシュ
タルト心理学のプレグナンツPragnanz法則に
よって解釈可能とされる．
相対的歪みと絶対的歪みの概念上の区別とは別
に，実際に両者を分離して検出することは可能で
あろうか.Lloyd and Heivly (1987）は，居住地
区以外の被験者の属性を注意深〈同一に保った上
で，平均化した認知距離を入力データとしている
ため，MDS地図にみられる歪みは絶対的歪みそ
のものであろう．この場合の，ズレの計測方法を
より詳しくみてみると，ユークリッド2次元回帰
分析によって現実の地図から予測された認知地点
と現実の地図上の地点との聞のズレを絶対的歪み
としていることがわかる．予測された認知地点の
位置は，最小二乗基準のもとで，認知地図にでき
る限り重なるように，現実の地図を変形させた結
果一現実の地図にある種の系統的な歪みを与えた
結果ーによるものである．したがって，現実の地
図上での対象地点の位置とその予測された認知地
点の位置との聞のズレを絶対的歪みに相当するも
のと考えることは妥当であろう．そして，こうし
た歪みを表示するものがユークリッド2次元回帰
式のパラメータなのである．このように考えれば，
相対的歪みは予測された認知地点の位置と実際の
認知地点の位置の聞でのズレに反映されることに
なる．しかし，少なくとも Lloydand Heivy(l987) 
の解釈においては，相対的歪みの計測に言及して
いない．多分，被験者の属性を一定とすることに
よって，相対的歪みは無視しうると考えているの
であろう．ただし，後のLloyd(1989, p .111）の
研究では，上とは逆の考え方で絶対的歪みと相対
的歪みをとらえているようである．
操作的に絶対的歪みと相対的歪みを区別する方
法としては，例えば，次のようなものが考えられ
る．
1）現実の地図上での対象地点の位置と認知地図
上でのそれの平均中心点との間でのズレが絶
対的歪みを表わし，平均中心点と各個人の認
知地図上での当該地点の位置との簡でのズレ
が相対的歪みを表わす．この考え方にしたが
えば， Gale(1980, 1982）は絶対的歪みを計
測したことになる．なお，この場合，対象地
点ごとに親近性に差異があるならば，各人の
当該地点に対する親近性で認知地図座標値を
加重し，平均中心点の代わりに重心を用いる
ことが考えられる．
2）現実の地図上での対象地点の位置と INDS-
CALの共通刺激空間上での当該地点の位置
との聞のズレが絶対的歪みを表わし，共通刺
激空間上での当該地点の位置と個人空間上で
のそれの位置との聞のズレが相対的歪みを表
わす．
こうした操作的な歪みの区別は次のようなこと
を含意している．第1には，歪みの加法性の特徴
を前提とすることである．しかし，観察きれた歪
みは，絶対的歪みと相対的歪みとが影響しあう乗
法性の特徴をもつかもしれない．とすれば，2種
類の歪みの個別l的検出は実際的には不可能であ
る．第2には，平均化された歪み，代表性のある
歪みが絶対的歪みを表わすと前提していることで
ある．しかし，必ずしもこのように判断できない
場合もあるであろう．結局，相対的歪みと絶対的
歪みの区別は概念レベルに留まらざるをえないの
ではないであろうか．
VI 認知地図は本当に歪 んでいるか？
MDS地図は，多くの場合，先験的にユークリッ
ド2次元平面上に復元されている．手描き地図も
当然のことながらユークリッド平面を前提にして
作業を行なう．このユークリッド空間は，次式で
距離が計算されるミンコフスキーのパワー距離空
間の特殊例である（高根， 1980,pp. 28-33). 
du＝｛主lx,a-XJalP｝υp 。
ただし， duは地点i,j聞の距離， aは次元数， p
は空間の特性を決定するミンコフスキーのかメ
トリックである．第側式において， P=2がユーク
リッド空間， P=lが市街距離空間（2地点聞の最
短距離が格子状の市街の歩行距離に相当）， ρ＝∞
が最大化距離空間（距離計算に際し，座標値の差
の絶対値が最大の次元のみが作用し，他の次元は
無視される）である．
データがもっ構造の復元性の測度であるストレ
スの値はいずれの研究においても小きいため， 一
般にMDS地図はユークリッド2次元空間の特性
をもつものとされる．それに対し， Richardson
(1981a）は，同ーのデータから， ρ＝l，ρ＝2,p=oo 
（実際はP=25で代替）の場合のMDS地図を復元
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第2図 コロンパス市内の~知地図の例
出典 Golledge (1986, p. 146) 
している．ストレスの値で判断する限りでは，大
多数の被験者のMDS地図はユークリッド空間の
特性をもつことがわかった．しかし，対象地域で
あるコロンパスの市街地が格子状の街寄jであるこ
とから，この結果を疑問視し，復元性を，現実の
地図と MDS地図上での当該地点問の距離の相関
(J順位相関係数を使用）で測ったところ，約半数の
被験者のMDS地図は市街距離空間の特性をも
ち，MDS地図がユークリ ッド空間の特性をもっ
被験者は最も少ないことがわかった．これ以外に
も，格子状の街割の札幌中心市街地のMDS地図
は市街距離空間の特性をもち（若林， 1990a），山
手線の認知地図は，現実の地図よりも，非ユーク
リッド空間の特性をもっと考えられる時間距離空
間とよく対応していることが報告されている（若
林， 1990b).
歪みを伴ったMDS地図を地図の体裁で表現す
るには，現実の地図上の基準メッシュを，現実の
地図に比べMDS池図上で変異して位置している
各地点の座標に基づいて内持すればよい．その結
果，第2図に示すような極端に歪んだ認知地図の
存在が判明する（Golledge,1986）.とれは歪みと
いうにはあまりに錯綜したパターンを呈してい
る．そこにみられる「へこみ」，「裂け目」， 「稽曲」
は，認知地図がもはやユークリッド空間の特性を
もたず，非ユークリッド空間の特性をもっ可能性
のあることを暗示している．これに関し， Gol
ledge and Hubert (1982）は， コロンパスで・の認知
地図研究の成果をふまえ，全体としては管曲性を
保ちつつも，局所的にはユークリッド空間の特性
をもっ一般リーマン空間上での認知地図表象を示
唆している．もちろん，極端な歪みの原因は，依
拠すべき空間の問題とは別に，地点毎の親近性に
顕著な差異があることにも求められるであろう．
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各地点ごとに親近性の平均値で加重したストレス
の方が，通常のストレスよりも MDS地図の復元
性が大きいことは（Brownand Broadway, 
1981), MDS 地図の復元の際に，第3の次元とし
て親近性を考慮すべきとする意見（Golledgeand 
Hubert, 1982, p .111）を支持することになるのか
もしれない．結局，親近性の高い地点のみを対象
とする限りは，認知地図はミンコフスキー空間（多
くの場合はユークリッド空間）上で十分表象され，
親近性の低い地点をも対象とするときに初めてミ
ンコフスキー空間以外の非ユークリッド空間上で
の表象が問題になるであろう．
MDS地図の次元性に関する研究は殆どみられ
ないが，起伏のある地形のよに対象地域（の一部）
がのっている場合には， 3次元空間による MDS
地図の復元が必要かもしれない（Bairdet al., 
1979 ; Buttenfield, 1986）.少なくとも，大学キャ
ンパスのように狭い区域で建物の上階の部屋 ・施
設が認知対象にされると，3次元解の方が妥当な
場合もある（Foleyand Cohen, 1984）.今後，地
形条件が一様でない都市 ・地域に対象が広がるに
つれて，次元性の問題も無視できなくなるかもし
れない．
ところで，認知地図の歪みはデータの不正確さ
に起因することもあるであろう．比較的知悉され
ていると思われる大学キャンパス空間についてす
ら，復元されたMDS地図を被験者が自己の認知
地図と認めない場合が多いことは（Summersand 
MacKay, 1976, p. 293），正確な認知距離データ
の入手の困難きを示すものである．したがって，
被験者が呈示された対象地点に対して不確かな場
合，えられたデータは当然ノイズを多〈含む．こ
うした点を考慮し，不確かな認知距離データを入
力しても，各地点のk次元の座標値μ此のみなら
ず，被験者逮が各地点に対して抱いている不確か
きσaを最尤法によって推定する確率的MDS
Probabilistic Multidimensional Scaling (PRO-
SCAL）が開発されている（MacKayand Zinnes, 
1981 ; Zinnes and MacKay, 1983). PROSCAL 
はThurstone(1927）のケース皿の比較判断モデ
ルのいわば2次元拡張版であり，モデルは次のよ
うな仮定を設けている．各刺激$； (i=l, 2，…， 
n）がr次元のランダム・ベクトル （X;i, Z山
Zげ）で表わされるとき，Z品は平均μik，分散σ？で正
規 ・独立分布し，各刺激の分散は全ての次元で同
ーであるが，刺激ごとに分散は異なる.PROSCAL
は，各地点の認知の斉一性を平均中心点と標準偏
差楕円によらなくてもめによって直接把握しうる
特徴をもっととの他に，不完全なデータの構造を
復元しうる特徴を有している．非類似性データに
適用される通常のMOSでは，刺激の数を nとす
れば， η（n-1)/2の刺激の組合せについて判断を
必要とするが，PROSCALは，n個の刺激が，不
確かさが小さいm個の基準Reference刺激と不
確かさが大きい （n-m）偶の非基準Non-refer-
ence刺激とに分けられるとすると，非基準刺激閑
の判断を行なうことなしに，すなわち m(m 1)/2 
+(n-m)mの刺激の組合せについてのみ判断す
ることで， η個の刺激の布置の復元を行なう．
PROSCALは，仮想、データや距離評価法による
現実のデータの分析を通して，データに不確かさ
がみられるときには，通常のノンメトリックな
MDSよりもデータの構造の復元力が大きいこと
が確かめられている（Zinnesand MacKay, 
1983 : MacKay and Zinnes, 1981）.しかし，30
都市の中で親近性の高い上位10都市を基準都市と
した 3種類の不完全認知距離データをPRO-
SCALで分析したところ，位置の認知が正確と思わ
れる都市の方が，不正確と思われる都市よりも不
確かさが大きい，という予想外の結果が一部えら
れた（MacKayand Zinnes, 1981）.そこで，モ
デルの前提に誤りがあったのではないかと考えた
MacKay (1983）は，次のような特徴をもっ複数
のPROSCALの改訂版を考案している．1）全て
の刺激について同ーの合を求める.2）特定のグ
jレー フ。（例えば，貌近性の大小に基づくグループ．）
ごとに異なるめを求める.3）グループ内距離推定
とグループ間距離推定では異なるめを求める.4) 
精神物理学のWeberの法則（回中， 1977,
pp.143-144）に基づき，距縫認知の不確かさが認
知距離の長さに比例すると仮定し，めを求める．そ
して，判断誤差が刺激自身と距離の長さとによる
場合として，本来のPROSCALならびに上記1)
～ 2）の特徴をもっモデル各々と上記4）のモデル
を合体した構造をもっ三つのモデル，さらに，グ
ループ分けに基づく誤差と距離の長きの誤差とに
基づくモデルとして，上記3）と 4）のモデルを合
体した構造をもっモデルを提案している．通常の
MOSがストレス値を基準にして一意的に解を求
める決定論的なものであったのに対し，PRO-
SCAUま様々に仮定されうる比較判断基準のもと
でのデータの構造の復元を可能とする，極めて柔
軟性に富むノンメトリックなMDSといえよう．
PROSCALによって試みられたような不完全
認知距離データの有効利用は，MDS地図の認知
対象地点を増やすことに不可欠である.Young et 
al. (1982）は，アメリカ16都市を対象にして，そ
のうちの一つの基準都市に対する他都市の近さの
順位をつけさせるという作業を合計8基準都市に
ついて行なった後，そのデータにN-wayMerge 
Sortを適用し，都市間距離の完全な順位を求めて
いる．これは，（不完全な？）多重順位法に相当し
ている（高根，1980,p.19）.さらに，彼らは，対
象をアメリヵ29都市に広げ，そのうちの一つを基
準都市とした上で，残りの28都市を各々7都市ず
つ4クψルーフ・に分け，各グループごとに基準都市
に最も近い都市を選択させ，次いでそれをグルー
プからとりきった後同様な選択を続けるというよ
うにして都市の順位づけをさせる作業を， 6～8 
の基準都市について行なっている.N-way 
Merge Sortを同じく適用することによって， この
原データから都市間距離の完全な順位が求められ
るが，この方法は（不完全な？）条件っき順位法
とよばれるものである（高根， 1980,p.19）.こう
した2種類の不完全順位距離行列から復元された
アメリカの主要都市のMDS地図は，いずれもト
ポロジカルには現実の地図に似ているが，被験者
の住むノースカロライナ州から離れた都市になる
ほど都市問距離が縮んで布置されている．特に，
それはミシシッピ川以西の都市において顕著であ
る．
全ての研究の中で，対象地点数が49と最高のコ
ロンパスの認知距離研究では，標本抽出計画に
よって不完全データを作り，比較判断の数を減ら
している（Spector,1982 ; Spector and Riviz-
zigno, 1982）.そこでは，次のような基準のもと
で，一部の地点をオーパーラップさせつつ，全地
点聞の組合わせ（1,176）の37.2%に相当する437
の地点間の組合わせが1グループを形成するよう
に，49地点を，1グループが13～15の地点からな
る5ク唱ルーフ．に分け，距離評価を行なわせている
（第3図）. 1）いずれのグループでも地点間距離は
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第3図 コロンパスの認知地図研究で採用された認知対象
地点標本抽出計画
X印は，認知距離の推定を行なう地点間の組合わ
せを示している．
出典： Spectorand Rivizzigno (1982, p. 54) 
均等に分布する.2 )49地点中，現実の地図上で最
も離れた2地点と最も近い2地点を 5グループ全
てにおいて含める．この標本抽出計画の妥当性を
みるために，巡回計画Cyclicdesign （第4図），
ランダム計画，長い距離の地点聞の組合わせだけ
からなる最大距離計画による標本抽出も行なって
いる．そして，これら4種類の不完全データから
MDS 地図を復元した後，それぞれの座標値に誤
差を与えた入力データから再度MDS地図を復元
し，現実の地図との比較を行なっている．その結
果，ここで設計された標本抽出計画に基づくデー
タから復元されたMDS地図が現実の地図に最も
よく似ていることがわかった（Spectorand Riviz・ 
zigno, 1982). ・ 
上記のコロンパスの認知地図研究で採用された
標本抽出計画では，一人の被験者に，五つの認知
対象地点グループについてl回ずつ，合計5回の
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第4図 gg知対象地点標本抽出計画（巡回計函の場合）
X印は，認知距離の推定を行なう地点悶の組合わ
せを示している。
出典.Spector and Rivizzigno (1982, p. 56) 
距離評価をさせる訳であるが， 2回目以降のデー
タの求め方が十分に説明されていない．例えば，
次のような点が不明である．いずれのグループに
おいてもとりあげられている 4地点聞の距離の評
価に関しては， 2回目以降は被験者の1回目の評
価値があらかじめ提示されているのであろうか．
このような処置がなされていないと， 5グループ
のデータを一括して分析することはできない．ま
た，距離の評価を行なわない地点間距離について
はどのような処置がなされているのであろうか．
KYSTも含め，通常のMDSでは欠損値は許され
ていないので，これらの地点間距離に関しては便
宜的に大きな値（この場合は10以上の値）が一様
に与えられているのであろうか．
こうした不完全データを入手する際のポイント
は，基準点を区別し，それとの比較において地点
間距離を比較判断する点にある．このような工夫
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は完全データを入手する場合にも行なわれてい
る．例えば，1）対象地点の中から基準となる地点
聞の距離を一つ与え （Foleyand Cohen, 1984 ; 
若林， 1989b,1990a ・ b；矢野， 1990），あるいは
対象地点以外の被験者になじみの深い池点聞の距
離を与え（Lloydand Heivly, 1987），それとの
比較で他の地点間距離を推定させたり， 2）対象地
点の中で最も速いと思われる地点間距離を“9”
あるいは“7＂，最も近いと恩われる地点間距離を
“1”と最初に評価させた後，他の地点間距離を推
定させている（Gale,1980, 1982 : Brown and 
Boradway, 1981 ; Richardson, 1981a ・ b : Go!-
ledge et al., 1982 : Spector, 1982 . Spector and 
Rivizzigno, 1982 : Cromley and Cromley, 1986 : 
Couclelis et al., 1987；若林， 1990b).
実際，基準点（間距離）をあらかじめ与えてお
くと，そうでない場合よりも認知地図の復元度は
高い．自由に描かせた手描き地図の地点間距離の
平均から復元されたMDS地図と，最低限措くべ
き地点を指示した手描き地図のそれから復元され
たMDS地図では，後者の方が原データの構造を
より正確に復元している（Maganaet al., 1981). 
また，あらかじめ二つの地点の位置を与えておい
た手描き地図の方が，そのような配慮、がなされな
かった距離評価法による結果よりも被験者の答え
方には一貫性がみられる（Buttenfield,1986）.た
だし，手描き地図の場合，主要道路のような基準
線を与えておくと，それによって現実の地図に似
てくるが，被験者自身が本当にイメージする認知
地図とは異なる可能性もある（Richard鈎,n,1981b). 
いずれにしても，基準点を設けることによって
より正確な認知地図が復元される事実は，認知地
図の形成のされ方を示唆しているように思われ
る．碇泊点Anchorpoint仮説の由来の一端はま
さにここにあるといえよう．
VI 都市住民が心の拠り所とする場所
は？
認知地図の形成過程を説明する仮説としては，
次のような碇泊点仮説がある（Coucleliset al., 
1987）.都市住民がもっ都市内認知地図は， 当初，
トポロジカルな空間特性をもち，空白域の多いも
のであるが，時間の経過に伴って次第に現実の地
図に近いものになる．この認知地図形成過程にお
いて空間情報獲得の「拠点」になるものが碇泊点
であり，人々は碇泊点を拠り所にしてその周囲の
区域を知るようになる．碇泊点は，具体的には，
住宅，職場など日々の生活と強〈結びついている
場所に相当しており，認知地図形成の際の重要度
に応じて，第l次結節点以下階層化される（杉浦，
1985）.碇泊点仮説を支持する証拠は部分的に提示
されている.fJIえば，都市に長〈住んでいる人の
認知地図の方が現実の地図に近く（Richardson,
1981b : Golledge et al., 1982），同一人でも，時
間の経過に伴い，地点情報が増える結果，正確な
t也図カずで込きあカすっていく (Evans et al., 1981 : 
Golledge et al., 1982）という事実はその傍証で
ある．
しかし，碇泊点仮説が理論に格上げされていく
ためには，碇泊点をとりまく区域での認知表象が
いかに構造化され，構造化された区域それぞれが
どのような関係にあるかが解明されねばならな
い．そのための第一歩として， Coucleliset al. 
(1987）は，碇泊点仮説の下位仮説としてプレ トー
テクトニクス仮説を提唱している．プレートテク
トニクス仮説によると，碇泊点はその周囲に，そ
れとの関係において認知された連関地域As-
sociated regionを形成し，その内部に含まれる認
知対象地点は，碇泊点から離れるようにズレなが
ら，あるいは碇泊点にひきつけられるようにズレ
ながら，石定泊点と閉じ方向に歪む．そして，異な
る碇泊点の連関地域はトポロジカルな位置関係を
保つとされる．彼らは，住宅と職場が多くの人々
に共通の碇泊点であると考え，サンタパーパラ校
のあるゴレタをフィールドにして， Q一分析（水
野， 1989）やクラスタ一分析等を援用しこの二
つの碇泊点の周囲での認知対象地点のズレの方向
や連関地域の構成を分析している．結果は，プレー
トテクトニクス仮説を全面的に支持するものでは
なかったが，碇泊点仮説の内容の精級化の一つの
試みとしては評価されるであろう．なお，碇泊点
仮説は都市内部だけではなく，地域のスケールが
変わっても適用しうるというのが彼らの主張であ
るが（Coucleliset al., 1987, p.103），それを実
証する研究は未だ存在しない．
ところで，碇泊点仮説は，認知心理学を中心と
する近年の（実験的）認知地図研究の成果と符合
する側面を有している（Coucleliset al., 1987, 
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pp .100-101, pp .103-104）.第一に， 上位の碇泊点
は下位の碇泊点の認知の手助けになるが，その逆
はありえないということは，距離の非対称性の議
論と調和的である．第二に，連関地域聞の距離が
トポロジカル的であるということは，現実の地図
上で同じ距離にある地点であっても，それらが異
なる地域にまたがってある方が，同じ地域内にあ
る場合よりも距離が長〈評価される事実と調和的
である．第三に，碇泊点に階層住があることは，
空間的知識が階層的に貯蔵されることと調和的で
ある．
碇泊点仮説は，歪みの計調ljに関して，全体の歪
みが最小になるように現実の地図と認知地図を重
ねあわすのではなく，碇泊点は画定し，そこから
みた現実の地図上での各認知対象地点と認知地図
上でのそれのズレが最小になるように地図の重ね
あわせを行なうことが重要であることを示唆す
る．そのためには，最小二乗ユークリッド変換と
して知られるところの方法を適用すればよい
(Waterman and Gordon, 1984）.この方法では，
現実の地図上での認知対象地点の位置から，認知
地図にできる限り近似するように座標変換された
それの位置までの距離の二乗和が最小になるよう
に，認知地図座標の回転，縮小・拡大，移動を行
なう．いま，現実の地図上での地点iの座標を（x;,
y，），認知地図上での地点iの座標を （U;, v.） と
すると，まず以下の数値をあらかじめ計算する．
n n n 
x＝呂x, y=~y,, z＝呂（x.2+y/) 
n 
a＝呂u, b=f.Y・ c=f1x,u, 
d＝呂y,v,e＝呂X;V;,f =~1y,U; 
n 
g＝呂（u/+v/)
R=ng-a2-b2, S=xb-ya+ n(-e+ /) 
T=xa+ybー η（c+d)
そこで，座標回転角度θは次式で計算される．
。＝arctan(S/T）白I)
ただし， T=Oのときはθ＝π／2とする．また，拡大・
縮小のスケール変換に関わるパラメータαは次式
で計算される．
α＝一（Tcosθ＋Ssinθ）／R (2) 
ただし， α＜Oのときは6=6＋π，α＝一αとする．
きらに，z座標の水平移動量A,y座標の垂直移動
量Bは次式で計算される．
A={x－α（acosθ＋bsin6)}/n (23) 
B={y－α（－asinθ＋bcosθ）｝／n 凶
したがって，変換後の地点 1の認知地図座標（u/,
V；’）は次式で計算される．
u/=A＋α（u,cosθ＋v;sinθ） 
v/=B＋α（ u;sin6+ v;cos6) 
最後に，認知地図の変異測度Distortion
(DI)は次式で計算される．
DI= (D/Dmo.x）×100 
ただし，
D＝品｛（x;-u,)2+(y，ー正)2}
である．なお，簡便法によれば，
D=/F 
であり，
(25) 
(26) 
index 
。司
(2c 
。9)
F=n(A2+ B2)+ crg+2Aa(acos6+ bsin6) 
+ZBα（－asinθ＋bcos6)-2α｛（e-/)sinθ 
+ ( c+ d)cos 6} -2Ax -2By + z 側
である．また，
D . o.x=./ z-(x2+ y2）／：η 削
である.DIはOから100までの聞の値をとる認知
地図の変異量を示すiJIJ度であり， 0に近いほど認
知地図の現実の地図に対する歪みは小さいといえ
る．
この方法は， 一つの碇泊点からみた現実の地図
に対する認知地図の歪みを計測することができ，
Lloyd (1989）はこれを用いて特定の基準点と他の
認知対象地点との間の認知距離の分析を行なって
いる．認知地図研究が本来的に問題とすることが，
何回量的な認知空間ではなし自己の生活の拠点と
なる場所の周りに展開する自我的世界であるとす
るならば，碇泊点からみた認知地図の歪みこそが
大いに問題とされねばならないであろう．
四サンタパーパ ラにて一見果てぬ夢ー
本稿の目的は， 1980年代を中心にして， MDSを
用いた主に地理学者の手による認知地図研究の動
向を概観することであった．それはまた， Go!-
ledgeとともに中西部のコロンパスから西海岸の
サンタパーパラへ「旅する」ことてもあった．こ
の認知地図研究の「道程jで特に目をひいたこと
は， Golledgeと彼のPh.D.生遠によるセントログ
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ラフィーやユークリッド2次元回帰分析等を用い
ての認知地図の歪みの計測方法の体系化と，認知
地図復元を空間情報の獲得，符号化，貯蔵，復号
化，再生といったー遂の情報処理過程としてみる
認知心理学の成果のLloydによる積極的導入で
あった．前者は，認知地図研究一般への地理学者
の大きな貢献であり，それらが一つの標準的方法
パッケージとして以後の研究で用いられているこ
とは既にみたとおりである．また後者については，
筆者の不勉強のせいてー十分には言及しえなかった
が，少なくとも MDS地図と手描き地図との聞に
は空間情報の獲得と貯蔵のきれ方に根本的相違が
あることが明らかにされた．こうした純粋に学問
的なレベルでの研究とは別に，精神遅滞者を対象
にして，彼らにわかりやすい都市内部環境構成要
素の識別と，彼らの空間認知能力を高める訓練方
法の模索に関連する実践的研究もこの10年程の問
に試みられた（Golledgeet al., 1979c, 1980). 
他方，認知地図形成過程に関する碇泊点仮説の
大筋については既に1970年代にできあがってお
り，それを空間情報の獲得との関連で検討するこ
とに，サンタパーパラへ移ってからのGoledge 
の研究の関心があるように思われる．司馬遼太郎
の『アメリカ素描』（新潮文庫版， pp.80-92）には
サンタパーパラについてのくだりがある．それに
よると，ロサンゼルスから車で北へ海岸沿いに2
時間のところにあるサンタパーパラは，大陸の西
限を思わせるような，南側が崖になったリゾー
ト・タウンであるとされる（サンタパーパラは正
確にはロサンセールスの西北西にあるが，司馬氏の
認知地図では回転ヒューリスティックによって北
にあるかのように位置づけられているのがおもし
ろい）．ニューイングランド風の住宅に住むことが
普通のカリフォルニアにおいて，サンタパーパラ
は例外的にあらゆる建物がスペイン風である．そ
れは、あるときの地震によって町が破壊された後，
意図的にスペイン風に町がっくりなおきれたこと
によるものとされる．筆者は，意図的にっくりか
えられたこの町と，やはり意図的にっくりだされ
たカリフォルニア大学サンタパーパラ校の地理学
科とをオーバーラップきせずにはいられない．サ
ンタパーパラ校には数名の地理学者が1960年代以
前から在職していたが，大学院プログラムができ
たのは1975年のことであり，その意味において歴
史の新しい地理学科といえる．大学院プログラム
発足当時の1977年のスタッフが8名であったのに
対し，1988年のスタッフは14名とほぼ倍増してい
る.Ph.D.フ・ログラムは水資源地理学，植生資源地
理学，海洋資源地理学のほか一般行動システムと
都市・池域モデリングの五つからなっており，全
てのPh.D.生は，これらの専門以外に，数理・計量・
コンビュータ分析，コンピュータ地図学・地理情
報システムGIS, リモー ト ・センシングの三つの
技法のうち最低一つを修得することが義務づけら
れている （"Guide to Departments of Geography 
in the United States and Canada 1988-1989”よ
り）．そして，こうした特徴的なセールスポイン ト
とともに，NSFによって全米地理情報・分析セン
タ－National Center for Geographic lnforma・ 
tion and Analysis設置の準備のための財政的援
助がなされた地理学科の一つ（杉浦， 1989a）であ
ることに象徴されるように，サンタパーパラ校の
地理学科は明らかに意図的につくられた科学的地
理学のメ ッカなのである（アメリカ地理学のおか
れている厳しい学問環境のもとでは，もしかして
最後のこの種のメッカであるかもしれない）．
このサンタパーパラ校で展開する認知地図研究
がより学際的色彩を帯びていくことは想像にかた
くない．その兆候は，ゴレタの街のある街区の会
長0.8vイルの街路を対象にした，一人の少年の経
路知識の獲得に関する心理学者との共同研究にみ
られる（Golledgeet al., 1985). 1日平均5時間，
延べ5日間にわたって，毎日被験者に実際に街路
を往復させた後，詳しい面接を試みた調査結果は，
方向転換，右・左折，横断等の行為を伴う選択地
点ほど多くの空間情報が符号化され，そこを中心
に経路は分節化されるが，経験を積むことによっ
て分節化された経路が一つにまとまっていく有様
を明らかにしている．その際，長期記憶の中で，
経路の分節化と統ーが行なわれ，経路構成要素は
階層的に表象きれるとしている．この考え方の基
礎をなしているのが，人工知能研究と，認知心理
学も含めた認知科学一般の研究成果であることは
いうまでもない．そして，その操作化に当たって
は，知識を何らかの記号的関係構造（例えば，階
層的系列構造や再帰的系列構造）のもとでと らえ，
その記号系列の処理を行なう，計算機言語LISP
（安西ほか， 1981）に代表される情報処理モデルの
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援用が可能であるとされる．
アメリカにおける学問簡の垣根の低きを考える
と，単なる方法の借用を越えた学際的共同研究は，
この分野の研究の飛躍的発展につながるのであろ
うか．あるいは，地理学の本来的目的をおきざり
にする迷路に迷いこむのであろうか．この意味に
おいて，認知地図研究は現代地理学の縮図そのも
のなのである．
（東京都立大学・理学部）
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